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паратах периодического действия
регулярная обработка паром после
варки достаточна для того, чтобы на
датчиках не было отложений, а это
означает, что техническое обслужи

вание не требуется. В вакуумных ап

паратах непрерывного действия
происходит постепенное наращива

ние сахарной корки на измеритель

ной насадке датчика, которая, если
ее периодически не удалять, будет
влиять на показания датчика. По

этому датчики Monotrac и Duotrac
обычно поставляются с быст

росъемными фитингами, которые
можно быстро и легко снять для руч

ной чистки. Таким образом, датчик
можно легко почистить в течение 2–
3 мин, что не является трудоемкой
задачей. Датчик Hydrotrac нужно
чистить на месте простой водой или
струей пара. Этой операцией мож

но управлять вручную или автома

тически, настроив чистку через оп

ределенные интервалы времени. За

частую графики чистки составляют
с избыточностью для датчиков, ко

торые совсем необязательно чис

тить так часто. Это обычно связано
с чрезмерной осторожностью руко

водства завода в отношении чисто

ты датчиков и с политикой «лучше
перестраховаться, чем потом жа

леть». Во многих случаях интервалы
между чистками можно легко увели

чить примерно вдвое по отношению
к общепринятым на практике.

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ

Определение коэффициента тепло�
передачи вакуумного аппарата непре�
рывного действия. Измерения тем

пературы утфеля, осуществляемые
датчиками Duotrac (Love DJ, Swan ML

and Cox MGS. Combining temperature

measurements with the outputs of a radio

frequency probe. – Proc Int Soc Sugar Cane

Technol., 2001. – P. 124–125) и
Hydrotrac компании Fives Fletcher,

используются в вакуумных аппара

тах непрерывного действия как
средство измерения коэффициента
теплопередачи поверхности нагре

вательного элемента во время тех

нологического процесса. Коэффи

циент теплопередачи k вычисляет

ся по уравнению:

Q = k · A · Dt.
Параметр Q (режим нагревания)

вычисляется по измеренному расхо

ду конденсата и скрытой теплоты,
которую можно вычислить по фор

муле на основании измеренного ра

бочего давления нагревательного
элемента. Параметр A представляет
собой площадь поверхности нагрева
вакуумного аппарата. Параметр Dt
представляет собой разность темпе

ратур нагревательного пара в нагре

вателе и утфеля. Температуру нагре

вательного пара можно вычислить
исходя из измеренного рабочего дав

ления нагревателя, а температура ут

феля измеряется датчиком Hydrotrac
(рис. 13).

Определение пересатурации утфе�
ля. Первой основной ступенью вы

паривания в вакуумном аппарате
периодического действия является
введение затравочной массы, а вто

рой, которая следует сразу же за
первой, – формирование кристал

ла. Во время формирования крис

талла, так как содержание кристал

лов еще очень мало, а интенсив

ность испарения высока, необхо

димо добавить воды или закрыть
паровой клапан для обеспечения
контроля пересатурации таким об

разом, чтобы она не была ни слиш

ком высокой, ни слишком низкой
и не вызывала формирование до

полнительных кристаллов или ра

створение уже образовавшихся. В
прошлом такое регулирование за

висело от опыта оператора вакуум

ного аппарата. Сейчас можно ис

пользовать программное обеспече

ние системы управления для обра

ботки сигналов датчика Hydrotrac,
соответствующих числам Брикса и�

Рис. 13. Данные, полученные с помощью системы SCADA и показывающие
интенсивность испарения, коэффициент теплопередачи и поток продукта
в вакуумном аппарате непрерывного действия
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температуре продукта, для получе

ния значения пересатурации, кото

рое затем можно будет использо

вать для регулирования вакуумно

го аппарата. Для расчета пересату

рации потребуется вручную ввести
такие значения, как чистота про

дукта и некоторые другие постоян

ные данные (например, коэффици

енты растворимости). И если про

дукт достаточно однообразен, то
возможно получить повторяемое
значение пересатурации. При ис

пользовании этой системы можно
получить значение пересатурации
для формирования кристалла и для
контроля самого этапа зарождения
кристалла. Это значит, что дости

гается более высокая точность ре

гулирования, которая позволит по


лучить продукт с более высоким
качеством кристаллов.

Разработка вакуумного аппарата
непрерывного действия Fives
Fletcher / Tongaat
Hulett свыше 25
лет назад привела к созданию ком

мерчески успешных датчиков ва

куумных аппаратов. Датчики
Monotrac, Duotrac и Hydrotrac до

казали, что они могут обеспечи

вать превосходный и надежный
контроль выпаривания в вакуум

ном аппарате периодического и
непрерывного действия. Датчик
Hydrotrac представляет последние
достижения в области измерения
числа Брикса и влажности и в зна

чительной степени вытеснил с
рынка датчики Duotrac. Датчик
Monotrac обеспечивает самое эф


фективное и экономичное реше

ние по контролю вакуумного аппа

рата, если не требуется определять
фактическое значение числа
Брикса в режиме реального време

ни, а чистота продукта не превы

шает диапазон 90–94.

Компания Fives Fletcher хотела
бы признать важную роль, которую
сыграли ее технологические парт

неры Tongaat
Hulett Sugar, Conutrol
и Hydronix в разработке, обеспече

нии и поддержке функций датчи

ков Duotrac, Monotrac и Hydrotrac
соответственно.

Авторы хотели бы поблагодарить
Джона Телволла, Тони Маккея, Ко�
лина Сандерса и Эдди Шеппарда,
благодаря которым и появилась дан�
ная статья.
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